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За счёт раздельного силового замыкания пар трения основной и дополнительной фрикционной группы вы- 
явлена возможность увеличения коэффициента усиления обратной связи и точности срабатывания адаптив- 
ной фрикционной муфты. Нагрузочная характеристика адаптивной фрикционной муфты представлена в 
форме кривой, монотонно возрастающей в полном интервале изменения величины коэффициента трения. 
Полученные результаты по трём вариантам варьирования переменных величин параметров адаптивной 
фрикционной муфты показали, что для достижения наибольшей точности срабатывания муфты с раздель- 
ным силовым замыканием, выполненной по второму варианту, необходимо принимать максимально возмож- 
ное число пар трения основной фрикционной группы и максимальную величину коэффициента усиления. 
Ключевые слова: адаптивная фрикционная муфта, точность срабатывания, коэффициент усиления, фрик- 
ционная группа, раздельное силовсе замыкание. 


Введение. Ранее было установлено, что повышение точности срабатывания адаптивной фрикци- 
онной муфты (АФМ) второго поколения принципиально возможно только за счёт увеличения ко- 
эффициента усиления (КУ) обратной связи. В базовом варианте АФМ второго поколения увеличе- 
ние КУ, по условиям работы, невозможно сверх некоторой предельной величины [1], что ограни- 
чивает точность её срабатывания. Разработка теоретических предпосылок использования в АФМ 
второго поколения раздельного силового замыкания пар трения основной фрикционной группы 
(ОФГ) и дополнительной фрикционной группы (ДФГ) выявили возможность увеличения КУ. 

В работе была поставлена задача изучения влияния конструктивных параметров на точ- 
ность срабатывания АФМ второго поколения с раздельным силовым замыканием при реализации 
нагрузочной характеристики в форме кривой, монотонно возрастающей в интервале изменения 
коэффициента трения. 

Решение задачи. Исследуем влияние параметров АФМ на точность её срабатывания. Объект 
исследования — АФМ второго поколения с раздельным силовым замыканием показана на рис. 1 в 
виде принципиальной схемы. 





Рис. 1. Принципиальная схема АФМ. 


* Работа выполнена при финансовой поддержке «АСП-Композит». 
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Две соосные одна другой полумуфты 1 и 2 кинематически связаны между собой фрикци- 
онными группами: 

— ОФГ, состоящей из дисков 3 и 4, а также нажимного диска 5; 
— ДФГ, включающей нажимной диск 5 и диск 6. 

Тело качения 7, входящее в состав управляющего устройства (УУ) обратной связи, распо- 
ложено в скошенном гнезде, выполненном на торцах нажимного диска 5 и упорного диска 8, за- 
крепленного на полумуфте 1 (сечение АША). 

Общее силовое замыкание пар трения ОФГ и ДФГ осуществляется пружиной 9, передаю- 
щей усилие через упорный подшипник 10, а силовое замыкание пар трения ОФГ — дополнитель- 
но пружиной 11, опирающейся справа на жёсткий упор 12. Слева, между нажимным диском и 
пружиной 11, поставлен упорный подшипник 13. 

Таким образом, пары трения 3-4 ОФГ замыкаются усилиями пружин 9 и 11, а пары трения 
ДФГ — только усилием пружины 9. 

Используя известную из работы [1] формулу вычисления величины вращающего момен- 
та АФМ, запишем выражение для определения коэффициента точности исследуемого варианта 
муфты [2]: 

Зы [2 (1+7) +2, 1-С" =) [1+ (2-1) 





„= : (1) 

Ри [2 (1+7)+2, (1-С)[1+0„ (2-1) 
где !„, Ё„ — соответственно минимальное и максимальное значения коэффициента трения; 
2 — общее число пар трения ОФГ; 2, — число пар трения ДФГ; п — коэффициент: 


п=Е„/Ё,; Е, — сила натяжения пружины, осуществляющей замыкание пар трения ОФГ; 
Е, — сила натяжения пружины, осуществляющей общее замыкание пар трения ОФГ и ДФГ; 


С — КУ муфты. 

Точность срабатывания адаптивных фрикционных муфт второго поколения в основном 
оценивается коэффициентом точности, представляющим отношение наибольшего и наименьшего 
крутящих моментов, при которых возможно срабатывание (2): 

Т. 


К, = "к. 2 
‚= (2) 


шт 

Чаще всего, коэффициент точности больше единицы. Желательно, чтобы он был ближе к едини- 
це, так как в этом случае адаптивно-фрикционная муфта работает более надёжно и качество за- 
щиты выше. 


Анализ соотношения (1) показывает, что величина К’ зависит от параметров 2, 2,, пис. 
Приняв в качестве аргумента параметр С, исследуем влияние на точность срабатывания 


АФМ остальных указанных параметров. 
График функции К, [С при переменной величине 2 приведён на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента точности срабатывания от КУ С при п = маг 
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Он построен на основе формулы (1) по следующим данным: Г, =0,1, Г, =0,8, п=10, 
2, =1. Кривые 1-3 построены соответственно при 2 =2; 4; 6. 


Анализ графиков показывает, что: 
— для всех кривых величина К’ уменьшается, приближаясь к единице, при увеличении С; 


— для одинаковых значений С величина К’ уменьшается при увеличении параметра 2. 
График функции К, (С) при переменной величине параметра 2, показан на рис. 3. Кри- 


вые 1—3 построены по следующим исходным данным: №„ =0,1; Ё„ =0,8; п=16; 2=6. 





4 5 6 7 $ 9 #& 


Рис. 3. Зависимость коэффициента точности срабатывания от С при 2, = уаг 


Кривые 1-3 построены соответственно при 2, =2; 3; 4. 


Анализ графиков показывает следующее: 
— для всех кривых величина К, уменьшается, приближаясь к единице, при увеличении С; 


— параметр 2, слабо влияет на величину коэффициента К’, (кривые 1-3 практически сливаются в 


одну общую кривую на поле графика). 
График функции К, (С) при изменении величины параметра пл показан на рис. 4. 
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р ни 
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Рис. 4. Зависимость коэффициента точности от С при 2, = уаг 


Кривые 1-3 построены по следующим данным: Ё„ =0,1; Г/„=0,8; 2=6; 2, =2. Кри- 
вые 1-3 построены соответственно при п =16 ; 17; 18. 

Анализ графиков показывает, что: 
— для всех кривых величина К, уменьшается, приближаясь к единице, при увеличении С; 
— величина л слабо влияет на величину К, (кривые 1-3 практически сливаются в одну общую 
кривую на поле графика). 

Сопоставление графиков на рис. 2 и рис. 4 показывает, что для получения наибольшей 


точности срабатывания АФМ с раздельным силовым замыканием необходимо: 
— принимать максимально возможное число пар трения ОФГ и величину С’; 
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— назначать величины параметров 2, и п в зависимости от требований конструктивно- 


компоновочного исполнения принципиальной схемы АФМ и достижения её оптимальной нагру- 
зочной способности. 

Результаты исследования могут быть использованы при расчетах и проектировании АФМ вто- 
рого поколения с раздельным силовым замыканием для повышения её эксплуатационных харак- 
теристик. 

Заключение. 

1. Наибольшее влияние на повышение точности срабатывания АФМ второго поколения с 
раздельным силовым замыканием оказывает число пар трения ОФГ и величина коэффициент уси- 
ления С. 

2. Параметры 2 (рис. 2) и п (рис. 4) не оказывают существенного влияния на точность 
срабатывания АФМ. 
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ОРЕКАТТОМ АССУВАСУ ОЕ АРАРТТУЕ ЕВТСТТОМ СГОТСН МЛТН $ЕРАВАТЕ 
РОКСЕ СГО$УВЕ” 


М. Р. 5$НКагем, А. У. Чд!епКо 


Тре розу ю Гтсгеазе ГееБаск дат апа орегаНоп ассигасу о! {Ве адарёйуе своп сисВ 15 геува/еа аЁ те 
ехрепсе оЁ те Ртс@оп соире 5ерагае Югсе с/озиге о! пе Бах апа зирр/етегиагу тсйоп дгоирэ. Те [сад сваг- 
асеййс о! {те сиВ [5 ргесеще4 т {те Югт оЁа сигие топоюогсайу псгеазтд т пе пи! гапде о! {те Ртсйоп 
соеййсепЕ иапавоп. Тве оа/пеа гезийз от {Игее орйоп$ оЁ те соир/тд ПиепЕ рагатеегх иапа Шу Вауе 5поит 
{паЁ Ю ават а тажтит орегаНоп ассигасу оЁ {пе с]шШсН ийй 5ерагаёе Югсе созиге ехесше4 ассогатд № {те 
5есопа орбоп, й 15 песеззагу Ю {акКе те тахтит роз5Ше питрег о! своп соир/ез оЁ те Баз своп дгоир, 
апа {пе тажтит дат уе. 

Кеуигога5: абарёуе Гтсвоп сисВ, орегавоп ассигасу, дат, Е7своп дгоир, зерагае Гогсе созиге. 


*Тпе гезеагсН {15 допе м/н {Не Япапба! зиррок гот “АЗР-Котро7к”. 
203 


